Efeito de níveis suplementares de biotina no crescimento, estrutura e entegridade dos cascos de potros de 1 a 2 anos de idade by Dittrich, João Ricardo, 1964-
JOÃO R ICARDO  DITTRICH
EFEITO DE NÍVEIS SUPLEMENTARES DE BIOTINA 
NO CRESCIMENTO, ESTRUTURA E INTEGRIDADE 
DOS CASCOS DE POTROS DE 1A 2 ANOS DE IDADE
Tese apresentada à Universidade Federal 
do Paraná, para a obtenção do título de 
Mestre em Ciências Veterinárias.
C U R I  Tl  R A  
1 9 9 2
A Comissíío Examinadora, abaixo assinada,, aprova a Tese
EFEITO DE NÍVEIS SUPLEMENTARES DE BIÜTIHA NO CRESCIMENTO., 




Como requisito parcial para obtenção do Título de Mestre em 
Ciên c:i.as Veterinárias,,
Comissíío Examinadoras  .......................................
Orien tador
Cu i" :i. t i ba ,
"STVíapx sview sop 
'::>0O 2'. V/.-Í O PS v.! T O C.Í
'■ ch.)Xv.1 c|v;-..-i'.'s. avj.sa ooxpop 
li v.n.j T i: j.. UTUJ v?
ïi visoct so u í: uj y
A G R A D E C I M E M T 0 S
Ao Prof,. Dr.. ítalo Minardi,, pela orientação e amiuacle durante todo 
Curso de Pós-Graduada o,,
Ao Prof.. Dr.. José Sidney Flemi ng, pela co-orientatao na execução 
desta pesquisa.
Ao Prof,. Dr., lTletry Bac:i. la,, Coordenador do Curso de Pós--(:5radua<;:Â'o 
ein Ciâncias Veterinárias,, pelos encaminhamentos e sugestões 
durante o curso de P ó s G r a d i.t a S'o.
Ao Haras Rio Verde, na pessoa do Sr.. Lu is Guilherme iT!uss:i., que 
gentilmente cedeu as instalações e os animais para a real i iaii:& 
d e s t a p e s q u :i. s a « .
A Sumi tomo Pharmaceuticais Co., Ltd,.,, pela gentil doação do produto
(Biotin 2Vv; feecl grade) utilizado no presente trabalho,,
Aos demais professores,, colegas e funcionários que,, direta ou
inderetamen te, contribuíram na realixaçiiío desta pesquisa., pela 
dedicação e ajuda oferecidas..
Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnológico 
CNPq,, pela con cessSío de bolsa de mestrado.,
A Flávio Looatelli Junior e Cleudes Bientinesi Locatel 1 i ., pelos 
trabalhos de dat :i. loqraf ia e impress2ío desta tese ,.
A Saint-Clair pelo trabalho de correçíío gramatical desta tese,.
IV
SUMARIO
LISTA DE T ABEL AS „ „ „  ........... „ „ „ ., .,    ,       VII
LISTA DE FIGURAS   „ ........... „ „ „       V I U
1.. 1ST A DE ABREVIATURAS  ............     ,. .............. IX
INTRODUÇÃO,, , „ „  ................         ,.         1
MATERIAL E MÉTODOS  „ „ ,. „ „ „  .....    .     , ,.   8
2 ,. 1 B :i. o t :i. n a „ ,. ., ., „ . , „ .  ..... ., . „......  .     . ......8
2 .,2 An:i. iiiai s ........ , „ ,...    ,       -     . ., 9
2„3 Alimenta^SiO    .....    . .     . .   9
2 4  Tratamen tos „ „  ....  . „ , . „   . .     . „ ■     -1-0
2 . 5 Implan ta<;:â'o do experimento,,,  .......    11
2.,é Afer:i.<;:S>o do crescimento.....   „ „ . . . ,.           12
2„7 Avaliaçáo da integridade......   „ ,.     . ,. .,       12
2„8 Avaliaí;:âo da estrutura,, „ „ „ . ., ,. „ „ ,. .,        « .   13
2..9 Análise do teor de proteína bruta,... ........   „14
2., 10 Delineamento experimental „ ., „ „  ...  „ „ ,.     „     14
RESULTADOS E DISCUSSÕES   ..........       „     15
3„ 1 „ Aferi cíío do crescimento.. ., „ „ ., „ „ ...........      .   15
3„2„ Avaliação integridade,, ,.  ............      16
3„3„ Aval:i.a<;:aC' da estrutura,.............  „ . .    „ , . „   . „ 18
3..4.. Análise do teor' cie proteína bruta,.................. 20
RESUMO „ . .  ...   ,. , .,       .          ■ » - - 22
ABSTRACT  .....          . . » .   23
COHCLUSOES  ............                  24
V
REFERENCIAS BIBLIOÜRAFICAS„  ..........          37
ANEXOS   „  ......   „       „.  ,.  39
1„ Ind :i. victual :i. xaçSb cios dados de crescimento por repeti (;:&
nos diferentes tratamentos., „ „ „ „ „ „ „ ■ ,. „ „ „ „         „ . „ „39
2 „ Análise da variância do crescimento nos 90 dias cie
experimenteis,. „  ...    „ .     „         „ „ „ „ „ ■ „ „ „ „ „ „39
3„ Valores médios de crescimento em milímetros,, por 
tratamento., obtidos ao final dos 90 dias do experimento» „ „40 
4„ Individual :i. a<;:S'o dos ciados da proteína bruta por 
repetiçSo nos diferentes tratamentos aos 90 dias cio
ex per imen to......   „    ,. . . „ „ „     „ ., „ „ „     „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ 4l
5„ Análise da variância do teor de proteína bruta aos 90 
dias do ex per'imen to  .... . ..... „ „  ..,......   „4:1.
LISTA Di: TABELAS
1 .. C o m p o s : i .  ç ' ã o  e m  ç j r a m a ' - ; -  d o  c o n c e n t r í d o  f o r n e c i d o  a o s  a n 3. i n a i 5
e x  p e r x m e n  t a i s ............................
P i ! " ! á .!. : i . s e  c a l c u l a d a  d o r i  < : : e n  t  r a d  o  >.a t. x  1 i  z  a d o  d  i  a  r i  a m e r i  t d  i . i  r a n  t e
o  e x p e r i m e n t o , ,  „  „  „  „  „  „  „
LISTA DE FIGURAS
. !• igura ciemostratx va dos problemas do :i.rv 'teci rid a cie cios csscos
nos anxmais na ifnp.i.antação do experxmento (vista frontal } „ . . . » ■>i.í
o.. I" i cm i" a. demon s t rat :i.va da i n tecjri ci a cio ci er al dos cascos nos
o
an :i. mai s na i mp.!. an taç:So do ex péri men to ( vx s t a :i. n for ior ) „ , „ „ » „ , . „ „ciü
4.. i - iqura demonstrativa <:!a :i. n tecj r i cia de ci er al dos cascos nos
animais do ! ratamen te? 4 ao final do expfïrifnen'tô (. vx s‘t. a fron tal ) „ •.:>!
5.. Ficjura demonst rat x va da i ri tecj ri dacSo cjeral clos cascos nos
a n :i. i n a x s do l ratamento 4 ao final do expo? ri men to (.vista
:i. n f o r i o r ) „ . „         . . .  ..    . . .        . . . . . . • . . .  ...  ■ . ■ -.'.j 1
6„ Ficn.tra ciemonst.rat.:i.va do estrato m&cii o da muralha dos cascos nos 
an :i. mal s do i estemun h a . . . . . . . ■. . . . . ■ .■ .■ . . ■> . <. . ■< ■ ■ ■ ■* ■ ■ >. • ■ « >■ ■ ■
„ I- i qu r a ci emon s t r a t i va do estrato mèdio cia muralha cicis c; asc: os nos 
a n i m a 1 s ci o i r a t a m e n t o j:!. „ . » « . » « „ -, . „ „ „ « „ « , „ » „ . . , . . . « . . *> „ „ •.:> '4
y i" i cj i.t r a demonstrativa do estrato medio cia mu. rai ha dos cascos nos 
a n i m a i s ci o i r a '1. a m e n ‘t. o . . . . . . . . . . . . .> . . <• . • . . . . •. . . . . « ■. » . « •. >. ■ ■ ■ •. ■.:> 'a
y „ i-'içn.tr'a d e/non s t r a t i va do estrato medio cia muralha cios cascos nos 
ar"i Xmax s cio i ratamen to 4.. „ „ „ „ . „ . „ « . . „ „ „ „ „ „ „ „ . „ » « . „ „ „ „ ■. „ ..:jô
VIII
LISTA DE ABREVIATURAS
AÜAC - Assíjciation of Of f :i. c:i.al Analy t:i. cal Chemists 
T :l. Testemunha,, sem suplemen ta(;:S'o de biotina
T ■" í r a t a 1 ri e n t o 2 com su plemen ta<;:$o de 10 mg de b :i. o t :i. n a po i” d :i. a
.... - Tratamento 3 ,< C.OlTí su p leinen tayVíío de 20 mg de biotina po r d i a
4 Tratamento 4,, com suplemen taç:â'o de 40 mg d e b :i. o t i í"í a po r d w. a
q - gramas
Kq - Kilogramas
mg - mi I :i.g ramais
Meai -■ llegacalorias
AD -• Anterior direito
AE -• Anterior esquerdo
PD •• Poiãterior direito
PE -• Posterior esquerdo
01... -■ Graus de liberdade
SQ ■■ Soma dos quadrados
Q!1 •• Quadrado Médio
:l. INTRODUÇÃO
Até o advento do motor de explosão no principio deste século., 
os eqüinos de uma maneira geral? constituíam um elemento 
imprescindível a todos os países para o transporte,, agricultura e 
mobilidade dos exércitos., Nos dias de hoje,, a utilização do cavalo 
está restrita a uma área menor,, superado pela era da 
motomecanizaçíío,, nao pode mais ser considerado como arma de 
guerra ou veículo de transporte,, a nã'o ser em condi çéVes especiais,, 
Entretanto,, se as suas atribuições foram limitadas,, nos esportes e 
no trabalho cotidiano dai;; fazendas,, ainda é , e será,, por' muito 
tempo,, insul:sist:i. tuí ve 1 „
Desde o inicio da utilização dos eqüinos pelo homem,, os 
transtornos de aparelho locomotor constituem um problema de 
difícil solução.. As enfermidades de casco representam uma grande
parcela destes transtornos. A alteração no hábito alimentar, o
esforço físico e o aprimoramento genético,, fizeram com que as
necessidades alimentares sejam maiores para um perfeito 
desenvolvimento corporal„
Somente a partir da década de 80,, a influência da alimentação 
sobre a integridade dos cascos dos eqüinos passou a ser estudada,, 
onde os p r :i. m e :i. r o s trabalhos,, baseados e í n pesquisa s rea I :i. z a d a s c o m 
suínos, demonstraram a :i. nf luéncia da biotina sobre o 
desenvolvimento dos cascos,, bem como os problemas inerentes da sua 
c a ré n c i a n a d i e t a ,
A biotina, amplamente difundida na natureza,, tem um importante 
papei no metabolismo de proteínas,, gorduras e g 1 :i. cí d :i. os „ Fazendo 
parte dai;;- carboxilases, promove no organismo dos animais a f :i. xaçSío 
do gás carbônico, numa série de reações que ocorrem com a biotina 
funcionando como coenzima.. Uma das reaçfôes de muita importância é 
aquela que se produz na desinteraçSo dos aminoácidos (leucina e 
:i. so leu c :i.n a ) , segundo ANDRIGUETTÜ et aí,. (1988)
A biotina atua na síntese de diversas proteínas, na sua 
carência ficam diminuídos os processos de biossíntese da albumina 
sérica, da enzima amilase e., provavelmente,, a produção de
queratina, pois em aves a deficiência de biotina ocasiona um
amolecimento da parte córnea cio bico (FRIGG,, WEISER e BOLLINGER 
.1.972)3« em suínos esta avitaminose determina o aparecimento cie 
pelagem grosseira e escassa, com áreas cie alopécia, enquanto que 
nos cascos ocorrem lesoes múltiplas que ocasionam claudicação
(BROOKS,, SU ITH e IRWIN,, 1977),, A deficiência cie biotina
experimental ocasionou em leitOes desmamados marcante alopécia, 
cascos quebradiços e foram freqüentes as lesfres nas partes duras 
e moles,, mas com variaçBes individuais quanto ao grau destas 
lescSes,, segundo GEYER et al„ (1984),,
3{< FRIGG,, il WEISER,, H„i; BOLLINGER,, A„ Frocedings of the 5th
International Congress of the World Veterinary Poultry 
Associations, ivii.\n i ch, 1973,, Citado por' COMBEN et a I , Clinical
observations on the response of equine hoof defects to dietary 
supplementation with biotin „ Veterinary Record., London,, v 115 
p „642-64 5, 1984,,   '
BRYANT et a í ,. (1985) observaram melhoras nas cond :i.çíiíes cios 
cascos ou maior res:i.st#nc::i.a cias parecies córneas,, quando os leitões 
eram suplementados com 220 mg/kg cie biotina,, Os mesmos autores 
recomendam a suplemen tação para animais cie reposi ii:â'o e matrizes 
suínas como prevenção de lesSes dos cascos,,
PENNY et aí „ (1986),, observaram que a suplemen ta o cie 1160
mi crocj ramas cie biotina por d :i.a na gestação e 2320 m:i. croqramas na 
lactação,, de um rebanho cie porcas,, determinava uma diminuição na 
f reqüência das lesBes cios cascos e cias claud :i. cai;:ííoes „
Baseando-se no sucesso da ut:i.I:i.zação de biotina na prevenção 
das lesfíes cios cascos,, técnicos ligados á equinocul tt.tra passaram a 
fornecer biotina aos animais que apresentavam estes problemas.
Estas lesftes caracterizadas por erosífes múltiplas,, frágil idades cia 
muralha,, lacuna cie separação cia capa córnea na sua porção mais
interna (linha branca) observável na sola do casco,, dificultaram a 
f:i. xação das ferraduras nos animais adultos levando-os á
c: lat.td :i. cação „
Na Inglaterra,, MACCOUN ( 1982)##,, relatou suas experiências com 
esta vitamina,, quando forneceu 20 mg cie biotina para um grupo cie 
animais onde mediu a taxa cie desenvolvimento da parede córnea e
NACCOUN,, R ,.E „ Internai Report Techinal,, Products Ptz Ltd., 
Austrália 1982,, Citado por RIBEIRO,, R„C„ Utilização da biotina na
nutrição de eqüinos,, A Hora Veterinária, Porto Alegre,, n„35 p„9,,
,;i an/f ev „ 1987 .,
comparou--os com um grupo sem supIeíiientaçSo, Durante 6 semanas 
verificou um crescimento de 11,, 4 mm nos animais que consumiram 
essa vitamina,. E de 8,,0 mm no grupo controle,, 0 mesmo autor em um 
outro experimento realizado no mesmo ano,, este com 3 meses de 
duraçáfo,, verificou um crescimento de 35,,8 mm nos eqüinos 
suplementados com b:i.ot:i.na e de 27,,8 mm nos nÍVio supIementados,,
No Brasil,, RIBEIRO (1987),, observou um eqüino que apresentava 
a capa córnea das quatro patas com rachaduras,, falta de pedaços em 
sua circunferência distai externa,, sinais de parede fraca,, fina e 
lacuna de separação entre a sola e a muralha do casco,, o que 
dificultava ou até impedia a fixação da ferradura,, 0 autor 
forneceu a este animal 15 mg de biotina durante 5 meses e 12 dias 
quando observou total recuperação dos cascos,, Após esse per iodo o 
tratamento foi suspenso e 5 meses após,, os cascos já n&o 
apresentavam mais o mínimo desenvolvimento necessário para o 
ferraqeamen to„
COilBEM (1983),, apresentou no Congresso Anual da British Equine 
Veterinary Associan t i o n Inglaterra,, um relato sobre o sucesso de 
suas experiências com o uso de altas doses de biotina para eqüinos 
com severas lesffes dos cascos,, resistentes ás varias medidas de 
manejo e medicaçi:íes„
SCHULZE e SCHERE (1989),, suplementaram durante 9 meses, 5 mg 
de biotina para cada 150 kg de pese vivo,, a 38 eqüinos- com 
problemas clínicos dos cascos,, quando 63"v: obtiveram cura total e 
à/“ú uma clara mel bora do estado qeral do estojo córneo.,
K Pi l'il.:. Y A (1990),, observou um aumento significativo da taxa de 
crescimento da parede do casco de 14 equinos suplementados com 2 0  
mg de biotina por dia,, durante 11 meses., quando comparados ao 
g rupo controle„
Pi biotina parece ser sintetizada pelos mi croorqani smos do 
trato qastrointestina.l. no cavalo adulto., segundo f:tl_=í!•■'(.31..i.. (1949.) „ Ü 
mesmo au to !" er"i t: tu* r"i t r ou n 1 ve :i. s- s 1 q n i f i ca t i vos d e b i o t :i. n a. n o con t eud o 
do intestino grosso de eqüinos que receberam uma dieta 
praticamente livre de biotina, mai;;- a absorç&o dessa vitamina n«ïo 
se mostrou eficiente; devido ao fato de que esta síntese ocorre no 
:i. n tes t :i. n o g rosso .,
Devido a se let;: a o genética e a al teraçâo no habito al:i. mentar
dos eqüinos, imposta pelo homem., aí;:- necessidades de biotina par a
supri r todas as funções metabólicas dos animais., provavelmente 
a u m e n t a r a ti ( C U lvl I:. M ., 19 8 -.:> .) ,
ANDERSON., BAKER & !T1I8(RY (19/8.)., demonstraram que a
b:i. od :i. spon :i. b:i. 1 :i. d ade da biotina nos cereais & muito baixa.. Sabendo-'
se que os grãos de cereais formam a maior parte das ra çô'es 
concentradas dos eqüinos de raça pura,, presume-se que estas 
forneçam nível'::- insuficientes de biotina..
Segundo DELLMAMH 0 BROWN (1982), a parede do casco (muralha) é 
formada por 3 camadas,, de fora para dentro, são elas;: o estrato
externo,, o estrato médio e o estrato interno,, O estrato externo é
uma delgada camada córnea tubular,, macia e escamosa,, que se 
origina das- camadas; germinativas da epiderme do perioplo,. ü
estrato médio consiste em queratina tubular e :i.n tertubular e é a
principal, estrutura de sustentaçSo da mura 1 ha ., (!)s t ú b u 1 os córneos 
estio orientados paralelamente á superfície externa do casco e 
suas células queratin i zadas- possuem uma disposição altamente
ordenada,, As substâncias córneas tubular e intertubular do estrato 
médio sã'o produzidas pelo estrato qerminativo da epiderme que 
reveste o sulco coronário,, 0 estrato interno consiste em
aproximadamente 600 lâminas quera t:i.n :i. 2 adas primárias,,
verticalmente orientadas,, que se estendem para o interior do
estrato médio com o qual são contínuas,, De 100 a 200 lâminas
secundárias projetam-se, em ângulos retos, de cada lâmina
primária,, As lâminas secundárias contém uma camada central de
células quera tini zadas cobertas pelo estrato germina t:i. vo „ Estas
lâminas :i.n ter d :i.q :i. tam-se com lâminas semelhantes do cório e ancoram 
o casco queratin :i. zado no tecido conjuntivo sensível subjacente,.
IVIAUSKE (1971) menciona que a qualidade do tecido córneo 
depende intimamente da sua estrutura, onde os seguintes pontos sSo 
decisivos para determinar esta qualidade:: número de túbulos por 
milímetro quadrado e cociente da medula do túbu.lo presentes no
estrato médio,. Citam também que quanto maior o canal medular, pior
será a qualidade do tecido córneo do casco,
Quando observa-se os casco de potros em crescimento,, criados 
em um mesmo sistema de maneio e alimentação,, nota-se que em peio 
menos 50̂ ; dos animais ocorre um desgaste irregular dos cascos e 
a 1 teraçííes na sua conformaçSo,, como rachaduras e separação da sola 
com a muralha a nível cie linha branca,, A origem exata destas 
al teraçífes é clescon hecicia, segundo ÜOilBEíM (1983),,
Reconbece -se que a deficiência cie biotina é cia maior 
importância nas espécies cie criação intensiva,, como suínos e aves,, 
pois todos os elementos indispensáveis ao pleno desenvolvimento 
b<H'o forneci cios através de raçíVes balanceadas, mas as mudanças rias 
práticas de manejo e arraçoamento dos eqüinos exige o conhecimento 
das reais necessidades desta vitamina.,
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■2) 4 -C0ÜI -I
Para a real :i. zayáo do experimento.! ut.il ixou-se um produto^## 
continha 2’» de biotina pura,, Lste produto Tox previamente 
parado utilizando-se quirera de milho como veiculo (premix) 
a faci I :i. tar o seu fornecimento em diferentes quantidades aos 
m a :i. , s {•:■• n d o p r e p a r a d o d a s e g u :i. n t e m a n e :i. r a
kg de quirera de milho f:i.na;i 
kg d e b :i. o t i n a (2 "i ) ;i 
kg do premi x ,.
a 10 g ramas do premix preparado continha ‘a mg de biotina pura,.
$ B:i.ot:i.n 1.2 (Wiotin !<:!",'! TeEd grade) íáumitomo Pharmaceuti ca.l.s
42 „
2„2 ANIMAIS
Foram utilizados 8 potros P„S„í„ (Puro Banque Inglês),, com 
idade média de 1,, 5 anos e peso aproximado de 350 kg,, identificados 
por sorteio com os números de 01 a 08,, todos alojados no Haras Rio 
verde,, município cie Campo Largo Paraná,,
2 „3 ALíMENTAÇAÜ
Foi mantida a mesma al imen taçS'o durante o experimento,, que er a 
baseacia em pastagens formadas por grama missioneira (Axyrmpus 
™{JU3£i;?£:.ïy-S (Sw) Beauv,,),, capim quicuio ( Pennisetum clandes ti mim 
Hochest ) , capim transvala ( Diq i tar ia dç;í:íí!Wffî§:Qa Stent c„v„ 
transvala) e trevos (Tri.xolium sp„ ) , feno de alfafa (Medicago 
sativa !...„) e concentrado,, Uma ligeira degradação foi observada nas 
pastagens devido ao longe:' tempo da sua forma çS'o e ausência cie uma 
rotina de recuperação cias mesmas,,
0 mesmo manejo alimentar foi aplicado durante o experimento,, 
onde os animais permaneciam em pastoreio durante o ciia,, sendo que 
no final cia tarde eram recolhidos para receber a suplementaçíío cle 
feno e do concentrado,, Cada animal consumia em torno cle 1,, 5 kg cle 
feno cie alfafa e 2,, 5 kq cio concentrado formulado de acordo com a 
I a be 1 a. I „
A análise calculada cio concentrado utilizado no experimento,, 
em Energia ï) :i. g estivei, Proteína Bruta , Ex trato Etéreo,, F:i. fora Bruta,, 
Macro e ivl:i. croelemen tos minerais s«ío apresentados na Tabela 2„
2 4  TRATAMENTOS
Í odos os an i/nais experimentais receberam a mesma aiimentaçiíío., 
variando apenas o teor de biotina.. t) premix preparado 'foi 
adicionado ao concentrado 'fornecido no 'final da tarde., de acordo 
c: o ni os d i -f e r e n t e s t r a t a ni e n t o s s
I estemunlia ( 11)., dois animais que receberam a a.1. imentaçíío sem 
a supiemen taçï/io de biotina i;
I ratamen to 2 i, (2)„ dois animais que receberam a al imen taçiíCo 
mais 10 mg de biotina., contidas em 20 g do preiitix;
l ratamen to i f ) , dois animais qui-;? receberam a ai imen ta çao
mais 20 mg de biotina., contidas em 40 g do premix i;
Tratamento 4 (T4) , dois animais que r eceber am a al imen taçao 
mais 40 mg de biotina., contidas em MO g do premix..
10
2 „5 1MPLANTAÇAO DO EXPERIMENTO
No dia 04 de janeiro de 1992,, o;::, animais do experimento foram 
separados e identificados por sorteio com números de 01 a 08, 
te lido os animais 01 e 02 feito parte do grupo do testemunha (Tl),, 
os animais 03 e 04 fizeram parte do grupo do tratamento 2 (T2),, os 
animais 05 e 06 do tratamento 3 (T3)„ os animais. 07 e 08 do 
tratamento 4 (T 4 ) „
Com o auxilio de um paquímetro foi feito,, em todos os animais,,
uma marca na muralha do casco 20 mm abaixo do perioplo e paralela
aci mesmo (E:i. qt.tra 1).,
Na oportunidade foi observado a integridade gerai dos cascos,, 
quando as devidas anotaçfres foram tomadas,. Constatou-se que todos 
os animais apresentavam cascos com rachaduras., partes quebradas,,
desgastes- irregulares e presença da lacuna de separaçíío entre a 
sola e a muralha,, apesar da existência de um manejo de 
casqueamento realizado a cada 40 dias (Figura 2 e 3)„
A partir deste dia os animais dos tratamentos T2,, T3 e T4 
receberam ai::- diferentes quantidades de biotina,, adicionadas ao 
concentrado consumido no final da tarde., Durante o período noturno 
os animais permaneciam nas cocheiras, sendo o tempo suficiente
para a ingestão de todo o concentrado, não havendo riscos de uma 
ingestão parcial da vitamina utilizada no experimento,,
2 „ 6 AFERIÇFÍO 1)0 CRESCIMENTO
Mo dia 03 de fevereiro,, 30 dias após a implantação do 
experimento,, fo:i. realizada a tomada das medidas de crescimento,, 
Com o auxilio do paquímetro a distância entre o perioplo e a marca 
'feita previamente na muralha foi aferida em todos os cascos dos 
animais do experimento e os respectivos valores anotados,,
Nos dias 03 de março e 02 de abri 1 (60 e 90 dias após),, da 
mesma maneira ,;iá descrita anteriormente,, foram tomadas as segunda 
e terceira medidas de crescimento,, respectivamente,,
2 „7 AVALIAÇA'0 DA INTEGRIDADE
A integridade dos cascos foi avaliada apenas visualmente,, 
observando a presença de soluções de continuidade como quebras,, 
rachaduras,, desgastes irregulares e presença da lacuna de 
separaçao entre a sola e a muralha,, Esta avaliaçao foi realizada 
nas mesmas datas de aferiçáo do crescimento,, observando a 
regressão ou náo destes problemas no decorrer do experimento,,
Deve-se ressaltar que tanto a avaliação da integridade quanto 
a aferiçSo do crescimento foram realizadas antes do casqueamento 
mensal,, diminuindo assim os erros de interpretação na análise da 
integridade dos cascos.,
2„8 AVALIAÇÃO DA ESTRUTURA
Ao término do experimento e após o último casquesmento 
realizado em todos os animais experimentais,, o material córneo 
retirado fo:i. separado e identificado com o número do animal e o 
c a s c o correspo n d ente,,
li o laborató r :i.o de M u t r :i. <í'o Animal e Agrost o 1 o çj :i. a d o Setor cie 
Ciências Aqrárias da Universidade Federal cio Paraná,, com auxilio 
de um microscópio estereoscópio,, num aumento cie ‘50 vezes,, as 
estruturas da muralha como o estrato interno,, estrato médio e 
estrato externo ’foram avaliadas,, levando--se em ccmsi deraçSo a 
posição,, o tamanho cia medula e o número comparativo de túbulos de 
queratina presentes nas amostras analisadas,
(•■’ara uma. comparação mais precisa entre todos os tratamentos e 
repet:i. çSes „ uti 1 :i. zou-se sempr e o mesoío ai.tmer) to no microscópio
-i /I
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2.. 9 ANALISE DO TEOR DE PROTEÍNA BRUTA
Do material retirado pelo casqueamento, somente a muralha fo:i. 
analisada para o teor- cie proteína bruta,, quando utili^ou-se o 
método clássico de WEENDE,, com mod :i.f :i. cações de acordo com AOAC 
(1980)„
Deve-se ressaltar que a muralha (parede) do casco é a
pr:i.ncipai porçíío de sustentação do peso corporal do eqüino,, 
sofrendo,, assim,, os maiores impactos do estojo córneo com o solo,, 
Devido a esses fatores,, a muralha,, recebeu maior atençSo nas 
avaliações e análises deste experimento,.
2., 10 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
Através de um Delineamento Completamente Casual isado (DCC),, 
foram comparados os 4 tratamentos.,
Cada tratamento teve 8 repeti çffes,, sendo que a unidade
experimental considerada, fo:i. cada casco. Sabe-se que.,
estatisti camente o número de animais por' tratamento foi reduxido,, 
mas a dificuldade em se conseguir animais de uma mesma criação com 
mesma ai imen taçáo,, faixa etária,, raça e manejo,, impediu um número 
ma:i.or de repet:i. çííes,,
Os dados experiínentais do crescimento e da proteína bruta
foram analisados utilizando-se a análise da variância e F■■•■teste, 
sequndo MARKUS (1974),,
As médias foram comparadas pelo teste de TUKEY,, conforme GOMES 
(1976) .,
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES
Ao longo do experimento fo:i. avaliada a taxa de crescimento 
mensal da muralha dos cascos, bem como a integridade? e estrutura 
dos mesmos,. Além disso,, pesquisou-se var:i.açõ'es nos teores de 
proteína bruta total,, constituinte do material córneo,, retirado 
d u rante o casq ueamento„
3 „ i aferiçm::i do crescimento
Os dados individualizados do crescimento da muralha nos 
diferentes tratamentos encontram-se no Anexo- 1 , cu.;ia análise da
variância revelou que existe diferença estatística,, entre o 
tratamento T4 e os demais tratamentos (P<0,, 01) como pode ser 
observado no Anexo 2„
Os valores médios de crescimento,, obtidos ao final dos 90 dias 
de experimento,, são mostrados no Anexo 3„ A aplicacffo do teste de 
comparação entre médias,, teste de Tukey <G0IVIES., 1976),, indicou que 
no tratamento T4 houve uma diminuição da taxa de crescimento da 
muralha dos cascos nos 90 dias de experimento,, 0 testemunha e os 
tratamentos 2 e 3 não diferiram entre s:i. (P > 0,,01),, também
demonstrado no Anexo 3„
Nas condições em que foi realizado este experimento,, a 
suplementação de biotina não proporcionou um aumento na taxa de 
c r e s c :i. mento da mura I h a d o c a s „ E ste c r e s c :i. mento f o :i.
5» ;i. tin At A ca I;. A vamen 'Le? me?nor no i 4 ., con t ra r A a nd o o ex perimen ‘to de? 
KAMEYA (1990) e os doAs experimentoe realizados pot'- i'IACCÜUii 
(1932),, e: it a cl os por R]!BE!IRO (1987),,
Apenas o t ratamentc) ,:i es fo teve um e:resc:imentc? mensai 
corre?spont:lente aos valores médios de crescimen to cjue., seçjuncies 
WIMTZER (1986),, s«ícs eie 8 a 13 mm por' mk?s,, e neu. tant o cjue ess denials 
tratamentos ofotAveram médias superAores, observados no GráfAco I„ 
0 mesmcs autor af:i. rmcsu. também que um Ancrementp na taxa eie 
crescimento ou. d.A minuA «;:3í'o no period o eie renesva çâ'es cies te?cieics córneo 
elo casco níío deve sí??r esperado cesm uma su p 1 e/fien ta ç: ;ïo de hicstl.na,, o 
que também foi observado no presente trafoal hcs
3 „ 2 AVAL. 1 AWAÜ .UA 1M í I::.ÜR 1 .ÜA.01::.
Ma implantação ci <:> experimento,, observou-se que tcsdcss css 
an A mai s utilizados apresentavam severos problemas ele :i.n teq r:i. ei ade? 
ei o estojeí córneo, c:omo rac:haduras, falta de pedaçcss em sua 
e::i. rcunferên cia mais distai e externa,, sinais de muralha fraca & 
lacuna ele separação entre a se?la e a parede,. il-iqura 2 e •.:>)„
Os animais elo testemunha, durante? o pericseies experimental,, 
apresentaram 'fragilidade? ele muralha e soluções eie e:on tinuieíaele em 
todas a s par tes dos cascos, ela mesma maneira c|uanelo ele? :i.nic:io ei o 
ex per':i.men to.,
Os animais do tratamento 2 nlü apresentaram uma recuperaySo 
evidente dos problema«; dos cascos,, embora tenha ocorrido uma 
ligeira diminuifífo das anormal idades 1 n :i. cialmen te apresentadas,,
Os animais do tratamento 3, da mesma forma que os animais do
tratamento 2,, níío apresentaram,, ao final do experimento,, tascos
isentos dos problemas de integridade, mas foi encontrada uma 
recuperaiíãa mais evidente do que no testemunha e tratamento 2„
Ao final do experimento pode-se observar que os cascos dos 
animais do tratamento 4 apresentavam-se praticamente isentos de 
rachaduras,, partes quebradas e níío ocorria a separação entre a 
sola e a muralha, o que pode ser observado nas Figuras 3 e 4„
Segundo C0I1BEN (1983),, WXNTZER (1986) e SCHULZE e SCHERF 
(1989),, a dose suplementar de biotina recomendada é de 15 mg., 13 
mg e 15 mg,, respectivamente,, para aproximadamente 350 kg de peso 
vivo,, Estes autores citam que, melhoras mais evidentes nos cascos 
dos animais em tratamento, utilizando-se estes niveis
suplementares., só aparecem após 6 a 9 meses cie administração da
vi tamina„
Com uma dose de 40 mg cie biotina por dia,, fornecida no 
tratamento 4 , consegue-se um fortalecimento de todas as
estruturas d os cascos dos eq!A in os tratados num período cie 3 meses,, 
embora com os outros níveis (10 mg e 20 mg) este fortalecimento 
dos cascos possa ocorrer em um período maior de suplementaçao cia 
vitamina, o que não foi testado no presente trabalho,.
3 ..3 AVAL.I AÇPi'O DA ESTRUTURA
As amostras coletadas ao término do experimento e após o 
último casqueamento, foram avaliadas observando-se as estruturas 
da muralha como o estrato interno, o estrato mó d :i. o e o estrato 
ex ter'no..
Nas amostras do testemunha,, pode-se observar que,, no estrato 
médio,, os túbulos de quer a t:i. na possuíam um grande diâmetro de 
medula e havia pouca queratina intertubular presente,, favorecendo 
um desacoplamento do estrato interno com o estrato médio e 
facilidade no aparecimento da lacuna de separaçSo entre a sola e a 
muralha <F:i.gura 6) „
No tratamento 2 ( T2 - 10 mg de fo:i. ot ina/d i a ) , a estrutura da 
muralha dos cascos apresentavam-se como as do tatamento Tl 
(testemunha),, com um pequeno número de túbulos de queratina e um 
grande diâmetro dos mesmos.. Observa-se também que nos dois 
tratamentos (Tl e T2) , o estrato médio está bem visível devido ao 
tamanho da medula dos túbulos de queratina (Figura 7),.
No tratamento 3 ( T3 • 20 mg de biot:i.na/d :i.a ) , foi observado uma 
d iminuiçáo do diâmetro da medula dos túbulos de queratina,, uma 
queratina :i.n ter tubular mais uniforme e um per "feito acoplamento 
ente o estrato interno e o estrato médio,, o que :i.ndic:a uma 
estrutura mais compacta (Figura 8)„
No tratamen to 4 (T4 •• 40 mg de b:i.ot:i.nä/d:i.a) ;| túbulos de
queratina apresen tam-se quase que imperceptíveis,, devido ao
reduzido diâmetro da medula e ao grande número de túbulos por 
milímetro quadrado presentes,, apresentando também uma grande
quantidade de queratina in ter tubular, o que da á amostra um
aspecto v:i. tr :i. f i ca d o de grande resistência (Figura 9).,
Segundo SOEU...íTlAHM e-BROWN (1982),, o estrato médio é constituído 
por queratina tubular e :i.n ter tubular e é a principal estrutura de 
sustentaçao da muralha,, Baseando-se nessa af :i. rmaçSb, fez-se uma 
comparação da estrutura dos cascos nos diferentes tratamentos,, 
onde observou-se uma estreita relação existente entre a estrutura 
e a qualidade do tecido córneo,, A presença de uma maior quantidade 
de túbulos de queratina por milímetro quadrado e de queratina 
in tertubular, presentes no estrato médio daí;:- amostras do 
tratamento 4,, coincidiu com uma melhora na integridade dos cascos 
deste tratamen to ao 'final do ex perimen to, quando comparado com os 
demais tratamentos„ Esta relação entre a integridade e a estrutura 
do estojo córneo já foi mencionada por ÍIAUSKE (1971),, onde o autor 
cita o número de túbulos de queratina por milímetro quadrado e o 
cociente da medula dos mesmos,, presentes no estrato médio,, como 
pontos decisivos na determinaçao da qualidade do tecido córneo,,
Observou-se também que com a diminuição da taxa de crescimento 
e com o aumento na resistência das partes córneas do casco a 
quantidade de material retirada através do casquea/iven to é 
reduzida,, consequentemente,, com uma sup lernen taçâo de biotina em
níveis de 40 mg por dia (T4) pode-se aumentar o intervalo entre as
s u c e s s :i. v a s p r á t :i. c. a s d e c. a s que a m e n t o „
3„4 ANALISE DO TEOR DE PROTEÍNA
Os dados individualizados das análises de proteína bruta das 
diferentes amostras encontram-se no Anexo 4., A análise cia
variância demonstrou que náo existem diferenças estatísticas entre 
os diferentes tratamentos (P > 0.,05),, conforme pode-se observar no 
Anexo 5„
0 conteúdo testai de prestei na elas amostras ei css quatro 
tratamentos naes apresentou resultados diferentes estatisticamente 
entre s:i., mostranclcs cjue n&cs há um incremento de presteína 
depositada nes tecido córneo cesm a suplementaçá'es cle biestina..
Ccsmcs a muralha cies casco é constituí cia basicamente por
queratina,, esta proteína é classificada em 2 grupos principais» as 
euejueratinas (queratina dura) que sâes caracter i zacias pesr serem 
insolúveis em água,, álcali s., ácidess e enzimas presteesl í t:i.cas 
comuns:; as pseudoqueratinas (queratina mole) também s«(o altamente 
insolúveis., mas um pcsuces mais solúveis em enzimas presteesl í t:i. cas 
c|ue as euejueratinas (WEST e T00D,, 1963)..
A grande estabilidade e insolubilidade da queratina é devida 
aes grande número cle ligações ele enxofre (pontes de enxofre) entre 
as cadeias peptí di cas,. A análise de aminesácielcss revela cjue a
querat:i.na 'tem noriMiniBnts urn alto contsildo de cistina í.HAURUW1 I/.,, 
1963) „
B asea n d o s e n e s- t a s a f :i. r f íí a í;: O’ e s ;i o aumento da r e s i s t fc? i i c: :i. a dos 
cas cos dos animais sup.I. emei'i tad os com biotina e devido ao tipo da 
proteína "I'onnadofa do tecido córneo.. l::.st.a diferença entre os tipos 
de proteína esta relacionada com o conteúdo total cie cistina o cjue 
pod er á ser' confirmado ou não ein pesqui sas futuras,.
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4 RESUMO
Has con d :i. ções experimentais em que esta pesquisa foi 
idealizada,, estudou-se o efeito de diferentes níveis suplementares 
de biotina no crescimento,, estrutura e integridade dos. cascos de 
potros com 1 a 2 anos de idade,, Desenvolveu-se um experimento com 
um Delineamento Completamente Casualizado onde cada tratamento 
teve oito repetições,, sendo que a unidade experimental considerada 
•foi o casco,, Os concentrados foram suplementados com níveis de 10 
mg de biotina por d:i.a (12) , 20 mg de biotina por dia (T3) e 40
mg de biotina por d:i.a (T4) , sendo que o tratamento testemunha
(Tl) foi o concentrado de uso normal sem suplementaçKo desta 
vitamina,, Foram avaliados o crescimento,, a estrutura e a 
integridade dos cascos,. Determinou-se, ainda,, o teor de proteína 
bruta das amostras coletadas após o último casqueamento„ Os 
resultados obtidos,, ao término do experimento (90 dias) nos 
diferentes tratamentos,, foram os seguintes;: em relação ao
crescimento,, houve uma diminuição significativa (P < O ,,0:1.) do T4
em relação aos outros tratamentos (TI,, T2 e T3)„ A avaliação da
:i.ntegr:i.dacle mostrou no T4 uma melhora evidente dos problemas de
casco quando comparados ao inicio do experimento e também ao
testemunha,, A análise da estrutura demonstrou que,, no T4,, o 
estrato médio,, que é a camada de maior sustentação da muralha,, 
apresentava-se com uma quantidade maior de túfoulos de queratina 
por milímetro quadrado e de queratina in tert.ubi.tlar, mostrando um 
perfeito acoplamento com o estrato interno e externo., indicando., 
assim,, uma estrutura mais compacta.. As amostras coletadas após o 
último casqueamento nSo mostraram uma variação significativa nos 
teores de proteína bruta..
5 ABSTRACT
In ex peri men tal conditions this research was realized., growth,, 
structure and integrity of horse hoof were studied with the use 
of different supplementary levels of biotin,. The subjects were 1 
to 2 years old,, The experiment was devevioped through a completely 
casual design; each treatment had eigth repetitions and the hoof 
was considered as the experimental unit., The horses diet was 
supplemented with 10 mg biotin'Xday (T2);; 20 mg biotln/day <T3) and 
40 mg biotin/day (T4)„ The control group (Tl) received the regular 
concentrate, without supplementation of that vitamin,, The growth,, 
structure and the integrity of the hoofs were evaluated,, Horn 
samples were assessed for the level of crude protein after the 
last hoof trimming,, After 90 days with the different treatments 
and with the experiment 'finished,, the following results were 
obtained:: there was a significative reduction (P < 0,,01) of growth
in T4, when compared to other treatments (Tl,, T2 e T3>„ Also T4 
had a better hoof integrity than 71,, wich improved from the 
beginning of the treatment., Finally,, T4 also showed best hoof 
conditions,, There was no significative variation in the level of 
crude protein in the hoofs wall samples,, The "stratum medium” of 
the wail produced more keratin tubules/mm2 and more intertubular 
keratin on T4,, showing a good fitting between the inner and outer 
stratum,, leading to a more compact structure,,
6 CONCUJSOES
C o í"i s i d e r a n d o o s r e s u 1t a d o s o b t i d o s , d entr o d o s o b j e t i v o s 
propostos o das limitações inerentes às condições experimentais,, 
pode-se concluir q<.te;
a„ Considerando-se o período total de duraç:S'o do experimento,, a 
suplemen ta<;:S'o de biotina,, em nenhum dos tratamento acelerou a taxa 
de crescimento da muralha;
0 tratamento 4 com uma suplementado de 40 mq de fo:i. ot:i. na/d :i.a, 
apresentou uma d:í.m:i.n u A & o do crescimento cia muralha dos cascos, 
c|uanclo comparado aos ou tros tratamentos e analisada 
esta t :i. st :i. camen te ;
c:„ A supIementâtíSo cie biotina favorece o fortalecimento do estojo 
córneo pelas modificações da estrutura,, principalmente,, d o estrato 
médio,, promovendo um aumento do número de túfoulos cie queratina por' 
mm 2 e uma diminuição no diâmetro cia medula dos mesmos;;
ci„ Pode-se conseguir melhoras no estojo córneo (diminuçao cias 
rachaduras, ausência cia lacuna cie separaçá'o e uma maior' 
resistência geral dos cascos em um período relativamente curto (3 
meses),, com uma suplementaçfo cle 40 mq cie biotina por’ dia;;
e„ Nas criaçiííes onde as pastagens encontram-se degradadas e a 
alimentat;:«ío concentrada é 'formulada com "farelos de oleaginosas e 
gráos de cereais,, geralmente esta alimentação n?io supre as- 
quantidades de biotina necessária para um perfeito desenvolvimento 
d o e s tojo córneo <:í eqüinos;
f„ Níveis suplementares de 40 mg de biotina por dia (T4) permitem 
um aumento no intervalo entre ai;;- sucessivas práticas de 
casqueamen to pela miminui çSío da taxa de crescimento e peles aumento 
na resistência das partes córneas do casco,,
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ÜKhI-1 LU; temonsi.i'’at.:ivo dos valoresi médios de cresci mento em mm
comparativo entre os diferentes tratamentos., aos 30,, 60 e 90 dias 
d e ex per :i. men to,
TABELA 1 • CO IIP OS IÇ AO EM GRAMAS DO CONCENTRADO FORNECIDO AOS
a n i m a i s e x p e r i m e n t a i s .
Quirera cie milhe:'   .  ....      .....   .    0;,2b kg
f í V E í i â  V:'l C! I "i 'I. cl . „ „ U „ „ „ „ „ „ .1 . ». « . . » I. I I I I I. I I ■ I I 2  11 O O  r-'.g
Farelo de 5 0 j a „ „  ..... . .  ....... . . . . .  .... . . . . ■. . . .■ » « ■ O., 20 kq
Premix fiiinera.1. „ „ 1. „ „ „ .• „ « ■. . . . . . . . . . . . . •. « . . ,• •. . ■> » . . .• u.iOb kq
2,, bO kg
TABELA 2 •• ANALISE CALCUI...ADA DO CONCENTRADO UTILIZADO
DIARIAMENTE DURANTE O EXPERIMENTO
NUTRIENTES 'TEORES
Energia D:i.gestivei ô Mc«
P r o t e i ri a B r u t a 2 :< Ç!




Magnésio 2 b g
Cobál to 40 .,0 mg
Cobre 80,,0 mg
Ferro 1 bO,,ü mg
M a n Q a n & s o o m g
Z :i. n <::o 80 ;i O mg
Iodo b0.,0 mg
Gtf 1 <-!•> i"í í O im
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FIGURA 1 -■ Ilustração do proced:i.mon 
cresriiiiwirtü da mural ha do casco.
Ut :i. I :i. 7. antlo-se u.-n paqui mo:-tro e u 
pa I" a l.o la a 20 mm do perioplo.,
to u t 'i- .1.1 7. a d o pa r a a va .1. i a o d o
i a !l :i. m a f j. n a f z ■■ s o u m a fi « a r c a
FIGURA 2 - Observa-se que a circunfer@ncia distal e 
<·:·:• X t <·:·:• l'TI <:"1 
C i:\SCOS apresentam desgastes irregulares, rachaduras e 
!:; :i.n<:1:i. !:; 
parede fraca (vista frontal). 
FIGURA 3- Pode-se observar a pres enia de rac haduras (a), p <:lt··t<-:·:· ~::. 
(b), desgastes irregulares (c) e lacuna de separai~O 
entre a sola e a muralha (d), apesar do manejo de casqueame n to ser 
realizado a cada 40 dias (vista inferior ). 
3 1 
FIGURA 4 - Observa-se que ao final do experimento o s cascos dos 
a nimai s do tratamento 4 (T4) a presentavam-se sem d esgastes 
irregulares, partes quebradas e tamb6 m n~o ocorri a s inai s de 
parede fraca (vista frontal). 
FIGURA 
animais do tratamento 4 ( T4) apresentavam-se praticamente 
cle 1rachacluras, pc-11rtes qu!::!blri:\d<~;; (:;• n ~·i(o OCOI'"t•·:i.a c\ !::.ep<:"ll'"i:"l !;:D.'o ~::• n tt•·f:• <:1 
s ola e a muralha (vista inferior). 
FIGURA 6 - Observa- se que, no estrato m6 dio d a muralha do casco 
dos animais do testemunha (Tl ) , o s t~bulos de queratina possuiam 
um grande di~met ro de medula e havia pouca qtAeratina intertubular 
pres ente. 
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FIGURA 7- No tratamen t o 2 (T2 ), a e s trutura da mural h a d os cascos 
apresentava-se como a s d o t estemunha, com um pequen o n d mero d e 
t~bulos de queratina e u m grande di ~me t ro dos mes mos. 
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FIGURA 8 No tratamento 3 (T3) foi observado uma diminui~~o do 
di~metro da medula dos t~bulos de querat1na, uma queratina 
intertubular mais uniforme e um perfeito acoplamento entre 0 
estrato interne e o estrato m~dio, 1nd1c a ndo uma estrutura mais 
compacta. 
FIGUHA 9 -- No tratamento 4 ( TlJ) !I q u ~:·:I'" <:"t t :i. n <:"t 
quase que impercept ive i s, cl (·::· v :i. cl 0 i:"t 0 1'"<:·:· d u ·~ :i. cl 0 
di~metro da medula, a ao grande ndmero de tdbulos por m1limetro 
quadrado presentes, apresentando tamb~m, uma grande quant1clade de 
queratina intertubul a r, o que ciA ~ amostra um aspecto vitrificaclo 
de grande resist@ncia. 
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ANEXO :i. ■•• INDIVIDUALIZAÇÃO DOS DADOS DE CRESCIMENTO POR
REPETIÇÃO NOS DIFERENTES TRATAMENTOS.,
TRATAMENTOS ...........
REPETI ÇOEí>
AD AE PD pe A D AE PD PE
Tl 42,, 5 4 5,, 0 45,0 43,0 43,0 38,, 5 44,0 42,0
1 2 óo.-, 'J 44 , O 44, 0 44,0 41 , 0 42, 0 42,5 44,, 0
T3 41.,4 47,0 45, 0 43,, 0 39 , 0 38, 5 43,0 44,0
í 4 36,8 35,8 3?,, 0 39,, 0 36 „ 0 35,3 38 , 5 41 , 0
AD An terior ci:i. re:i. to
AE ■•• Anterior esquerdo
!;:'D Posterior direito
l;,E Posterior esquerdo
ANEXO 2 •• ANALISE DA VARIANCIA DO CRESCIMENTO NOS 90 DIAS
EXPERIMENTO.
FONTE DE VARIAÇÃO G„L„ S „ (:i „ Q „ M „ F „






SIGN IF., AO NIVEL IX ( P < 0,0:1.)
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ANEXO 3 • VALORES NÉDIOS DE CRESCIMENTO EM MILÍMETROS., POR
TRATAMENTO, OBTIDOS AO FINAL DOS 90 DIAS DE 
EXPERIMENTO,
TRATAMENTOS m e d i a s de c r e s c i m e n t o
Tl 4 ., í.í a
T2 42., 4a
1 3 4 q ó a
14 ó / , ò b
M tv? d :i. a s s e q u :i. d a pela mesma letra (. a ., b ) i i a o d i Te rcím entre si a
i i i ve 1 d e 1 d e p robab :i. 1 :i. d ade pel o teste de Tukey,.
ANEXO 4 - :i:NDIVIDUALIZAÇAO DOS DADOS DA PROTEÍNA BRUTA POR 




AD AE PD PE A D AE PD
Tl 84 „62 84,, 54 75,, 83 75,, 6í 81 .,42 82., 73 81 ,,62 75 „75
T2 74,, 48 76 ,,65 76,, 95 78,, 93 77,02 76,73 84,, 22 76,, 83
T 3 74., 72 77,,00 75,,74 7 5,, 18 / j} / 76,, 94 80,, 16 7 5., 03
T4 75,, 67 78,42 82,, 02 81 ., 21 76 .,61 75,, 16 77., 36 75., 80
A D An ter :i. o r í:1 :i. r' e í t o
AE - Anterior esquerdo
PD -• Posterior d :i. reito
PE - Posterior esquerdo
ANEXO 5 ANAL. I SE DA 
90 DIAS DE
VARIANCIA DO TEOR DE PROTEÍNA 
EXPERIMENTO.
BRUTA AC
FO NTE  DE V A R IA Ç A '0 G „ 1..  S ,. 0. „ Q „ 11., F „
TRATANENT'08 3 65,, 39  21 ,,79 2 , 59N S





NSs Nao Significativo a Nive.I cie 5^ ( p ;> 0,05)
